
(22) Internationales Anmeldedatum: 



(21) Internationales Aktemeichen: 



17. September 1994 
(17.09.94) 



PCT/EP94/03131 



(81) F^qtimmimgrc**"*™ CZ, HU, SI, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
' PT, SE). 



Veroffentlicht 



(30) Priorttft tsdaten: 
P43 31 747.2 



20. September 1993 (20.09.93) DE 



Mit internationalem Recherchenbericht 
Mit ge&nderten Anspnichen und Erkldrung. 



(71X72) Anmelder und Erfinder: WONNING, Paul [DE/DE]; 
Zum Hebsack 3, D-78244 Gottmadingen (DE). 

(72) Erfinder: WONNING, Marcus; Danzigerweg 5, D -7 3061 
Ebersbach (DE). 

(74) Anw&lte: BLUM, Rudolf, E. usw.; E. Blum & Co., Voiderberg 
11, CH-8044 Zurich (CH). 



(54) Title: DECOMPOSABLE AND COMPOSTABLE NATURAL SUBSTANCE GRANULATE OF PRIMARILY LATE-GROWTH 
RAW MATERIALS 

(54) Bezeichnung: VERROTT- UND KOMPOSTIERBARES NATURSTOFF-GRANULAT AUS OBERWIEGEND NACHWACH- 



(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Naturstoff-Granulat im wesentlichen aus Lignin bzw. Lignin-Derivaten, sowie Protein bzw. Protein-Derivaten 
und gegebenenfalls einiger Additive, wie Fttllstoffe, Weichmacber, Farbpigmente, Porenbildner und Flexibilisatoren. Daraberhinaus wird 
die Daistellung und Weiterverarbeitung zu Formkorpem der erftodungsgemaflen Naturstoff-Granulaten beschrieben. 



SENDEN ROHSTOFFEN 



(57) Abstract 



The description relates to a natural susbtance granulate consisting essentially of lignin derivatives and protein or protein derivatives 
and possibly a few additives like fillers, softeners, colouring pigments, blowing agents and plasticisers. The description also relates to the 
representation and further processing into mouldings of the natural substance granulates of the invention. 
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Verrott- und kompostierbares Naturstoff- 
Granulat aus uberwiegend nachwachsenden Rohstoffen 

5 

Die Erfindung betrifft ein verrott- und kom- 
postierbares Naturstof f-Granulat aus uberwiegend nach- 
wachsenden Rohstoffen, aus dem in thermoplastischen 
Spritzgiefcverfahren Formteile aller Art hergestellt wer- 
10 den konnen, sowie das Verfahren zur Herstellung dersel- 
ben. 

Formteile, Gebrauchsgegenstande und Indus - 
triewerkstof fe werden gegenwartig zu einem uberwiegenden 

15 Teil aus synthetischen Kunststoffen hergestellt, d.h. aus 
einem Werkstoff , der prinzipiell aus synthetisierten or- 
ganischen Polymeren besteht. Je nach Anf orderungen, Aus- 
wahl der Komponenten sowie den Reaktionsbedingungen sind 
so eine Vielzahl von Elastomeren, Duroplasten und Thermo - 

20 plasten hergestellt worden. Neben den vielfaltigen Vor- 
teilen der synthetischen Kunststoffen, wie die leichte 
Formgebung und wirtschaf tliche Verarbeitbarkeit zur Mas- 
senfertigung, der hohen Bestandigkeit gegenuber Verrot- 
tung und letztendlich das breite Angebot preiswerter Roh- 

25 stoffe, erwiesen sich gerade letztere in jiingster Zeit 
auch als problematisch. 

Kunststoffe werden in vielen Fallen zur Her- 
stellung von kurzlebigen Wirtschaf tsgiitern eingesetzt und 

30 stellen ein gravierendes Abf allbeseitigungsproblem dar. 
Auch die Wiederverwertung (Recycling) ist mit groSen 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Trennung der verschie- 
denen Kunststoffe und inf olgedessen mit erheblichen Ko- 
sten verbunden. SchlieSlich stellt sich die grundsatz- 

35 liche Frage der Begrenztheit der Erdolreserven, des prin- 
zipiellen Rohstoffs, der die Grundlage der Kunststof f syn- 
these bildet. 
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Daher ergab sich der Wunsch verstarkt nach 
okologischeren, d.h. biologisch abbaubaren bzw. kompos- 
tierbaren Mater ialen zu suchen, mit Mater ialeigenschaf - 
ten, die mit denen der synthetischen Kunststoffe verglei- 
5 chbar sind. Insbesondere biologisch synthetisierte Poly- 
mere, wie Cellulose, Starke, Proteine etc., die den Vor- 
teil besitzen regenerierbar zu sein, d.h, die beliebig 
nachwachsen konnen und auch biologisch abbaubar, bzw. 
kompostierbar sind, sind von besonderem Interesse. Dabei 

10 sind insbesondere kompostierbare Naturstof f -Polymere von 
vorrangigem Interesse, da sie im im Unterschied zu biolo- 
gisch abbaubaren Mater ialen uber einen zum Teil wesent- 
lich kurzeren Zeitraum, in der Regel unter Warmeentwick- 
lung, vorzugsweise aerob, ruckstandslos abgebaut werden. - 

15 Demgegenuber beanspruchen biologisch abbaubare Materialen 
fur den Zerfall einerseits viber wesentlich langere Zeit- 
raume, eher anaerobe Bedingungen und zerf alien zum Teil 
nur zu 60%, d.h. sie hinterlassen Ruckstande. 

20 Im Interessenbereich der erneuerbaren bzw. 

nachwachsenden Rohstoffe sind Kunststoffe auf der Grund- 
lage von abgewandelten Naturstoffen schon seit langem 
bekannt. Duroplaste aus Casein-Kunststof f en sowie Thermo- 
plaste aus Cellulose-Nitraten, -Acetaten, -Ester und - 

25 Ether sind Stand der Technik. Entsprechende Formteile aus 
Kunststoff -Granulaten auf der Basis von Cellulose-Deriva- 
ten werden unter dem Namen "Bioceta" vertrieben. Auf der 
Basis von Starke sind insbesondere von der Firma "Novon 
Polymers AG/Warner-Lambert Comp." hochwertige naturliche 

30 Kunststoffe auf den Markt gebracht worden. Die entsprech- 
ende technische Lehre zur Herstellung von Formteilen aus 
natiirlichen Polymeren ist unter anderem in den Patent- 
schriften EP-90600 und DE 3827061/C1 offenbart worden. 

35 Die bekannten natiirlichen Kunststoffe (z.B. 

auf Gelatine-Basis) weisen allerdings einige erhebliche 
Nachteile auf, wie z.B. die hohe Feuchtigkeitsempf ind- 



WO 95/08594 



PCT/EP94/03131 



3 

lichkeit, die durch ihre Neigung Wasser stark auf zunehmen 
(Hygroskopie) entsteht und durch Zusatz von Weichmachern 
eher zunimmt. Dadurch verlieren solche natiirlichen Kunst- 
stoffe uber ihre Forms tabilitat, die bei den synthetisch- 
5 en Kunststoffen besonders geschatzt werden. Daruberhinaus 
werden zu ihrer Herstellung anhaltend hohe Verf ahrenstem- 
peraturen (>180°C) in Anspruch genommen, so da£ der Ener- 
giebedarf vergleichweise hoch ausfallt. Letztendlich sind 
die Mater ialkos ten zwischen 10 bis 15 mal hoher als die 
10 der synthetischen Kunststoffe, so daS die natiirlichen 
Kunststoffe vom Markt als global zu kostenintensiv beur- 
teilt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war inf oi- 
ls gedessen die Bereitstellung eines kompostierbaren (ruck- 
standslos abbaubaren) Naturstof f -Granulats aus nachwachs- 
enden Rohstoffen, das eine vergleichsweise energieschon- 
ende thermoplastische Verarbeitung in herkommlichen 
Kunststof f -Verarbeitungsmaschinen erlaubt. Dabei sollte 
20 es moglich sein, gegebenenf alls Parameter, wie die Dichte 
des Materials sowie seine Feuchtigkeitsresistenz zu var- 
iiern, ohne daft dabei die Kompostierbarkeit des letztend- 
lichen Formkorpers verloren gehen sollte. Insbesondere 
sollte den synthetischen Kunststof f-Granulaten ein wirt- 
25 schaftlich konkurrenzf ahiges Naturstof f-Granulat gegen- 
ubergestellt werden, das neben dem okologischen Aspekt 
auch unter wirtschaf tlichem Gesichtspunkt interessant 
sein sollte. 

30 Diese Zielvorstellung wird erf indungsgemafc 

durch ein Naturstof f-Granulat auf der Basis eines Gemi- 
sches von Lignin- bzw. Lignin-Derivates und einem Pro- 
tein, bzw. Protein-Derivates gelost. Lignin ist ein hoch- 
molekulares , aromatisches (polyphenolisches) Makromole- 

35 kul, das in verholzenden Pflanzen die Raume zwischen den 
Zellmembranen ausfullt und so zu Holz werden lafct. Bei 
der Zellstof f gewinnung fallt Lignin in grofcen Mengen als 
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Nebenprodukt an. Lignin kann in der vorliegenden Er fin- 
dung in Pulverform oder, beispielsweise in zweiwertigen 
Alkoholen (z.B Glycol), gelost eingesetzt werden. 

5 Das Protein-Derivat , kann ein einf aches Gela- 

tine-Hydrolysat sein, d.h. ein sich aus saurem Verkochen 
ergebendes Kollagen. In einer bevorzugten Ausfuhrung wer- 
den Proteide, insbesondere Phosphoproteide (z.B. Casein) 
verwendet. Phosphoproteide enthalten neben einem Protein- 
ic anteil, eine Phosphor saure-Gruppe in veresterter Form als 
prosthetische Gruppe. Die Spharoproteine, Skleroproteine 
sowie Proteide verfugen uber eine 3-dimensionale Tertiar- 
struktur, die durch eine Vielzahl von Wechselwirkungen, 
wie z.B. Disulfidbrucken, Dispersions-, Coulomb-Wechsel- 
15 wirkungen und insbesondere aber die inter- bzw. intra- 
molekularen Wasserstof fbruckenbindungen zustandekommen 
und verftigen nicht uber die erf order lichen thermoplasti- 
schen Eigenschaf ten, die fur das gewunschte Naturstoff- 
Granulat erforderlich sind. Gleiches gilt fur das Lignin 
20 bzw. die Lignin-Derivate , die mit einer polyphenolischen 
Struktur einen zum Teil 3-dimensionalen Vernetzungsgrad 
aufweisen, der eher den Duroplasten als den Thermoplasten 
zuzuordnen ist. Inf olgedessen mussen sowohl das Lignin 
bzw. die Lignin-Derivate, als auch das Protein bzw. die 
25 Protein-Derivate einer stereochemischen Modi fikat ion un- 
terworfen werden, die durch Aufbrechen der 3-dimensiona- 
len Tertiar- Struktur zugunsten einer zweidimensionalen 
thermoplastischen Sekundar- Struktur erreicht wird. Dies 
wird erfindungsgemafi durch eine saure Vorbehandlung des 
30 Gemisches aus Lignin bzw. der Lignin-Derivate und der 
Proteine bzw. der Protein-Derivate bewaltigt. Diese be- 
steht darin, daS die gegebenenf alls alkalischen, wasser- 
unldslichen Ausgangsprodukte in einer organischen Saure, 
insbesondere Essigsaure, bei einer Temperatur von +20 bis 
35 +90°C und Drucken zwischen 0.1 bis 60 bar zu einer Emul- 
sion gebracht, nach erfolgter Zeitreaktion, d.h. erfolg- 
ter stereochemischer Modif ikation, ausgefallt und an- 
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schlieSend zu einer Schmelze iiberfuhrt werden. Die Tem- 
peratur und Druckverhaltnisse hangen im wesentlichen von 
der eingesetzten Saure, der Konzentration und zugegebenen 
Menge derselben ab. Die modif izierte Form des Lignin- 
5 bzw. Lignin-Derivates sowie des Proteins bzw. des Pro- ' 
tein-Derivates entsteht in einer Zeitreaktion, die zwi- 
schen 45 und 420 Sekunden dauern kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das 

10 Protein-Derivat bei einer Temperatur von +80 bis +85°C 
mit 0.5-20%iger Essigsaure vermengt, wobei die fur die 
Tertiar-Struktur verantwortlichen Wasserstof fbruckenbin- 
dungen aufgebrochen werden und die gewunschte Sekundar- 
Struktur entsteht. Je nach Anforderung an das Naturstoff- 

15 Granulat werden im thermoplastischen Umwandlungsprozess 
unterschiedliche Anteile an Protein-Derivat mit dem Alka- 
li -Lignin vermischt, gegebenenf alls auch endotherm rea- 
gierende Expansionsmittel (z.B. Treibmittel auf der Basis 
von Bicarbonaten) , Flexibilisatoren (z.B. Natur-Latex) , 

20 Fiillstoffe (vorzugsweise mechanisch vorbehandelte Natur- 
fasern wie z.B. C 4 -Pflanzen) , natiirliche Farbpigmente 
(zur Farbgebung) und Weichmacher (Wasser oder Alkohole) 
zugemischt werden. Da das Lignin in sekundaren Alkoholen 
(z.B. Glycol) aufgelost einsetzbar ist, ist somit geeig- 

25 neterweise der Weichmacher von Anfang an vorhanden. Als 
Fullstoffe konnen zwar auch die anorganischen Extender 
(z.B. Kreide, Talk, Kieselerde) verwendet werden, im Hin- 
blick auf die biologische Abbaubarkeit , insbesondere der 
Kompostierbarkeit sind aber die organisch-pf lanzlichen 

30 Fullstoffe wie Strohfasern, Nadelholzextrakte (ohne Rin- 
de) insbesondere aber Schilf grasf asern bevorzugt. 

Zur Herstellung des Naturstof f -Granulats wer- 
den die oben genannten Ausgangsstof fe nach fur den Fach- 
35 man bekannten Verfahren, z.B. in Extrudern vermischt wo- 
bei nach der Zeitreaktion, d.h. nach 4 5 bis 420 Sekunden 
bei einer Proze&temperatur von mindestens +95°C (nicht 
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mehr als +125°C) die uberschussige Essigsaure abgedampft 
wird und eine homogene Schmelze entsteht. Die Schmelze 
wird anschliefcend durch einen Dusenkopf mit einem Druck 
zwischen 50 und 500 bar (abhangig vom Anteil der Natur- 
5 fasern) gepreSt und erstarrt nach Konditionierung zu ei- 
nem Halbzeug (Stranggufc) , das zum Granulat mittels einer 
mechanischen Zerkleinerungsmaschine weiterverarbeitet 
wird. 

10 Das sich ergebende Naturstoff -Granulat ver- 

halt sich wie ein synthetischer Thermoplast und kann ftir 
die Herstellung von Formteilen aller Art nach entsprech- 
end bekannten Verfahren (z.B. SpritzgieSverf ahren) zu 
Formteilen (z.B. verrottbare Blumenbehalter , Einweg-Ge- 

15 brauchsgegenstande) weiterverarbeitet werden. Bei der 

Herstellung von Formteilen mit geringer Dichte ist es von 
grofiter Wichtigkeit, dafi der inaktive Porenbildner im 
Granulat eingebunden ist und in gleichmaSiger Verteilung 
vorliegt. Dadurch wird erreicht, daS die porenbildende 

20 Reaktion erst bei der Herstellung der Formteile einsetzt 
und dabei endotherm verlauft. 

Das Naturstof f-Granulat ist insbesondere da- 
durch gekennzeichnet, daS es sich in Wasser innerhalb ei- 
25 ner variierbaren Zeitspanne gro&tenteils auflost. Damit 
unterscheidet es sich am deutlichsten von Gebrauchsgegen- 
standen auf der Basis von synthetischen Kunststof f en, die 
bei anhaltendem Kontakt mit Wasser zur Quellung neigen, 
nicht aber zum Auflosen in der Lage sind. 



35 



Im Folgenden wird die Erfindung durch Bei- 
spiele, die in keiner Weise als beschrankend auf die Er- 
findung ausgelegt werden durfen, weiter veranschaulicht : 
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Beispiel 1 (Herstellung von Naturstoff- 

Granulat) 

In einer Zwangsmischanlage werden 500 g 
5 strohfasern, 17 5 g Casein und 90 g Alkali-Lignin mit 110 
g einer 2%igen Essigsaure bei einer Temperatur von +80°C 
und einem Druck von 0.1 bar vermischt, wobei sich ein pH- 
Wert von ca. 4 einstellt. Nach etwa 55 Sekunden ist die 
Zeitreaktion, die die Stereochemische Modifikation be- 

10 wirkt beendet und es werden 125 g Glycol zugegeben und 
das Gemisch zur Aufgabe in den Extruder vorbereitet. Das 
vorkonfektionierte Materialgemisch wird anschliefcend in 
die Einzugsof fnung eines Extruders gegeben und bei einer 
Temperatur von etwa +120°C zur Schmelze gebracht. Ansch- 

15 liefiend wird mit einem Druck von etwa 180 bar die Schmel- 
ze aus einer Austrittsdtise gepresst, wobei ein Strang er- 
zeugt wird, der nach Konditionierung mittels einer mech- 
anischen Zerkleinerungsmaschine zu 900 g Naturstoff -Gra- 
nulat weiterverarbeitet wird. Das vorliegende Naturstoff- 

20 Granulat wird anschlieBend in einem thermoplastischen 

SpritzguBverf ahren zu den entsprechenden Formteilen wei- 
terverarbeitet . 

25 Beispiel 2 (Herstellung von Naturstoff- . 

Granulat) 

In die Einzugsof fnung eines Extruders werden 
250 g Alkali-Lignin und 250 g Casein mit 600 g einer 

30 2%igen Essigsaure aufgegeben und bei einer Temperatur von 
+80°C vermischt, wobei sich ein pH-Wert von ca. 5 ein- 
stellt. Es werden 400 g Wasser durch Abdampfen bei einer 
Temperatur von +120°C aus der Mischung entfernt. Ansch- 
lieBend werden 300 g 20%iges Natur-Latex und 200 g 

35 Schilfgrasf. asern zugegeben, wobei bei einer Temperatur 
von +120°C und einem Druck von 20 bar eine homogene 
Schmelze entsteht, die wie in Beispiel 1 erlautert, mit 
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einem Druck von 100 bar aus einem Diisenkopf herausgeprefit 
und zum entsprechenden Naturstof f -Granulat und anschliefi- 
end zum Formkorper weiterverarbeitet werden kann. Man er- 
halt etwa 1.1 kg des gewunschten Naturstof f-Granulats, 
5 das sich durch hohe Reifif estigkeit und Stabilitat auszei- 
chnet . 

Beispiel 3 (Herstellung von Naturstoff- 

10 Granulat) 

In die Einzugsdf fnung eines Extruders werden 
400 g eines Alkali-Lignins , 400 g Casein und 800 g einer 
2%igen Essigsaure aufgegeben und bei einer Temperatur von 

15 +85°C vermischt, wobei sich ein pH-Wert von 4.8 einstel- 
It. Diesem Gemisch werden bei einer Temperatur von +105°C 
und einem Druck von 30 bar 450 g 20%iges Natur-Latex, 50 
g Schilfgrasf asern und 15 g Na-Bicarbonat zugegeben, wo- 
bei eine homogene Schmelze entsteht. Anschliefiend wird 

20 die Schmelze, wie in Beispiel 1 beschrieben, mit einem 
Druck von 80 "bar aus einem Dusenkopf herausgepreSt und 
zum entsprechenden Naturstof f -Granulat und anschliefiend 
zum Formkorper weiterverarbeitet. Man erhalt etwa 2.1 kg 
des gewunschten Naturstof f-Granulats . Der im Granulat in- 

25 korporierte Porenbildner (Na-Bicarbonat) wird erst im 
Verlauf der thermoplastischen Weiterverarbeitung akti- 
viert, so daJS sich auf diese Weise vorzugsweise dickwan- 
dige Formteile mit geringem Gewicht herstellen lassen. 

30 

Beispiel 4 (Herstellung von Naturstoff- 

Granulat) 

In einer Zwangsmischvorrichtung werden 640 g 
35 Strohf asern, 100 g Alkali-Lignin, 120 g Casein und 150 g 
einer 3%igen Essigsaure bei einer Temperatur von +85°C 
und einem Druck von 0.1 bar vermischt, wobei sich ein pH- 
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Wert von 4.5 einstellt. Nach 100 Sekunden ist die Zeit- 
reaktion beendet und es werden 120 g Glycol zugegeben und 
das Gemisch zur Aufgabe in einem Extruder vorbereitet. 
Das vorkonf ektionierte Materialgemisch wird anschlieSend 
5 in die Einzugsof fnung- eines Extruders gegeben und bei ei- 
ner Temper atur von +115°C und einem Druck von 430 bar aus 
einer Flachduse herausgeprefct . Der daurch erzeugte Flach- 
strang wird konditioniert und mit einer mechanischen Zer- 
kleinerungsmaschine zu 1.1 kg Granulat verarbeitet f das 
10 sich insbesondere zur Herstellung von Warmpress-Formtei- 
len eignet. 
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Anspriiche 

1. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
5 Granulat, dadurch gekennzeichnet , daS es aus Lignin bzw. 

Lignin-Derivaten und Proteinen bzw. Protein-Derivaten 
hergestellt ist. 

2. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
10 Granulat gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 

das Lignin bzw. die Lignin-Derivate als Pulver, oder in 
geloster Form, verwendet werden. 

3. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
15 Granulat gemaS Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daS es bei Temperaturen von 90°C bis 130°C thermoplas- 
tisch zu Formkorpern verarbeitbar ist. 

4. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
20 Granulat gemafc einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 das Lignin bzw. die Lignin-Derivate in 
einem Anteil von 15 bis 70 Gew.% vorliegen. 

5. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
25 Granulat gemaS einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Lignin bzw. die Lignin-Derivate 
Alkali-Lignin (Kraf t-Lignin) enthalten oder daraus be- 
st ehen. 

30 6. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 

Granulat gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Proteine bzw. die Protein-Derivate ein Proteid ent- 
halten oder daraus bestehen. 

35 7. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 

Granulat gemaft einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
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kennzeichnet. daS das Proteid ein Phosphoproteid, insbe- 
sondere Casein enthalt Oder daraus besteht. 

8. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
5 cranulat gemafi einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge J 

kennzeichnet. dafi die Proteine bzw. die Protein- Derivate 
gemafi den Anspriichen 6 und 7 und/oder das Lignin bzw. die 
Lignin- Derivate. gemafi den Anspriichen 2, 4 und 5. das 
produkt einer stereochemischen Modifikation durch Behand- 
10 lung mit organischen Sauren, insbesondere Essigsaure 
sind. 

9. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
Granulat gemafi einem der Anspriiche 1 bis 8. dadurch ge- 

15 kennzeichnet, daS es einen Anteil von 0.1 bis 2.5 Gew.% 
inaktive porenbildende Additive enthalt. 

10. Thermoplastisch verarbeitbares Natur- 
stoff-Granulat gemaS Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekenn- 

20 zeichnet, daS es einen Anteil von 1 bis 40 Gew.% Natur- 
kautschuk enthalt. 

11. Thermoplastisch verarbeitbares Naturstoff- 
Granulat gemafi einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 

25 kennzeichnet. daS es einen Anteil von 1 bis 20 Gew.% 
Weichmacher enthalt. 

12. Thermoplastisch verarbeitbares Natur- 
stof f-Granulat gemaB einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 

30 durch gekennzeichnet , daS es einen Anteil von 0.5 bis 50 
Gew.% ausschlieSlich mechanisch vorbehandelte Naturfas- 
ern, insbesondere Schilfgrasf asern enthalt. 

13. Thermoplastisch verarbeitbares Natur- 

35 stof f-Granulat gemafi Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi es einen Anteil von 0.05 bis 10 Gew.% Farb- 
pigmente enthalt. 
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14. Verfahren zur Herstellung eines thermo- 
plastisch verarbeitbaren Naturstof f-Granulats gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , daS die 

5 Ausgangsverbindungen gemafi den Anspruchen 1 bis 13 mit 
einer fluchtigen organischen Saure vermischt werden, wo- 
bei sich ein pH-Wert von 3 bis 6 einstellt und bei einer 
Temperatur von +20 bis +90°C und einem Druck von 0.1 bis 
60 bar die stereochemische Modif ikation des Lignins bzw. 

10 Lignin-Derivate und Proteine . bzw. Protein-Derivate er- 

folgt, anschlieSend der UeberschuS der fluchtigen Organi- 
schen Saure bei einer Temperatur von +90 bis +120°C ab- 
gedampft wird und aus einer Austrittsduse die Schmelze 
mit einem Druck von 50 bis 500 bar zu einem Stranggut 

15 herausgepresst und zu einem Granulat weiterverarbeitet 
wird. 

15. Verwendung des thermoplastisch verarbeit- 
baren Naturstof f-Granulats gemafc einem der Anspruche 1 

20 bis 14 zur thermoplastischen Herstellung von Formkorpern. 



25 



16. Formkorper enthaltend thermoplastisch 
verarbeitbares Naturstof f- Granulat gemafi einem der An- 
spruche 1-15. 
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GEANDERTE ANSPRliCHE 

1. Naturstof f -Granulat hergestellt aus Lignin • 
5 und Proteinen bzw. Protein- Derivaten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Lignin Alkali-Lignin ist und daS das 
Naturstof f -Granulat thermoplastisch verarbeitbar ist. 

2. Naturstof f -Granulat gemaft Anspruch 1, da- 
10 durch gekennzeichnet, daS es bei Temperaturen von 90°C 

bis 130°C thermoplastisch zu Formkorpern verarbeitbar 
ist. 

3. Naturstof f -Granulat gemafc Anspruch 1 oder 
15 2, dadurch gekennzeichnet, daS das Alkali-Lignin in einem 

Anteil von 15 bis 7 0 Gew.% vorliegt. 

4. Naturstof f -Granulat gemafc Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Proteine bzw. die Protein- 

20 Derivate ein Proteid enthalten oder daraus bestehen. 

5. Naturstof f -Granulat gemafc einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft das Proteid 
ein Phosphoproteid, insbesondere Casein enthalt oder da- 

25 raus besteht. 

6. Naturstof f -Granulat gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafc die Proteine 
bzw. die Protein-Derivate gemaS den Anspruchen 4 und 5 

30 und/oder das Alkali-Lignin, das Produkt einer stereoche- 
mischen Modif ikation durch Behandlung mit organischen 
Sauren, insbesondere Essigsaure sind. 

7. Naturstof f -Granulat gemafi einem der An- 
3 5 spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafc es einen 

Anteil von 0.1 bis 2.5 Gew.% inaktive porenbildende 
Additive enthalt. 
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8. Naturstof f-Granulat gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , daS es einen 
Anteil von 1 bis 40 Gew.% Naturkautschuk enthalt. 

5 

9. Naturstof f-Granulat gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS es einen 
Anteil von 1 bis 20 Gew.% Weichmacher enthalt. 

10. Naturstof f-Granulat gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafS es einen An 
teil von 0.5 bis 50 Gew.% ausschliefclich mechanisch vor- 
behandelte Naturfasern, insbesondere Schilfgrasfasern 
enthalt. 

11. Naturstof f-Granulat gemafi einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafc es einen 
Anteil von 0.05 bis 10 Gew.% Farbpigmente enthalt. 



10 



15 



20 12. Verfahren zur Herstellung eines Natur- 

stof f-Granulats gemafc einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Ausgangsverbindungen gemaS 
einem der Anspruche 1 bis 11 mit einer flvichtigen organ- 
ischen Saure vermischt werden, wobei sich ein pH-Wert von 

25 3 bis 6 einstellt und bei einer Temperatur von +20 bis 

+90°C und einem Druck von 0.1 bis 60 bar die stereochem- 
ische Modifikation des Alkali-Lignins und Proteine bzw. 
Protein- Der ivate erfolgt, anschlieSend der UeberschuS der 
fluchtigen organischen Saure bei einer Temperatur von +90 

30 bis +120°C abgedampft wird und aus einer Austrittsduse 
die Schmelze mit einem Druck von 50 bis 500 bar zu einem 
Stranggut herausgepresst und zu einem Granulat weiterver- 
arbeitet wird. 



35 13. Verfahren gemafc Anspruch 12, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS das Alkali -Lignin als Pulver, oder in 
geloster Form, verwendet werden kann. 

GEANDERTES SLATT (ARTIKEL 19) 
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14. Verwendung des Naturstof f -Granulats gemafi 
einem der Anspruche 1 bis 11 zur thermoplastischen Her- 
stellung von Formkorpern. 

5 

15. Formkorper enthaltend Naturstof f-Granulat 
gemafi einem der Anspruche 1-11. 
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG 

Zur besseren Abgrenzung gegeniiber dem Stand der Technik 
wurden die eingereichten Anspriiche 1-16 durch die geSnderten 
Anspriiche 1-15 ersetzt. Der nachstliegende Stand der Technik 
besteht unserer EinschStzung nach in CH-A-250 077 (Tibor 
Holzer ) . 

Der Anspruch 1 der eingereichten Fas sung wurde dufch den 
geanderten Anspruch 1 ersetzt, wobei die Merkmale des 
ursprunglichen Anspruchs 5 in den Hauptanspruch iibernommen 
wurden. Der Oberbegriff wurde dem nachstliegenden Stand der 
Technik angepasst und die dagegen neuen und erf inderischen 
Merkmale d.h. die "thermische Verarbeitbarkeit" des Granu- 
lates sowie die Verwendung von "Alkali-Lignin" zu dessen Her- 
stellung wurde im kennzeichnenden Teil formuliert. Der 
urspriingliche Anspruch 5 ist inf olgedessen gestrichen worden. 

Der urspriingliche Anspruch 2 ist durch den Verf ahrensan- 
spruch 13 ersetzt worden, da er in erster Linie Verfahrens- 
charakter aufweist. 

Die alten Anspriiche 3, 4 und 6 bis 16 sind durch die 
Anspriiche 2 bis 15 ersetzt worden. Die Aenderungen stellen 
Anpassungen an den neuen Hauptanspruch dar. 

Die urspriinglichen Anspriiche 15 und 16 (neue Anspriiche 
14 und 15) sind dariiberhinaus hinsichtlich der Bezugnahme 
korrigiert worden. Sie sind jetzt nur noch auf die neuen 
Stoff anspriiche 1-11 bezogen. 
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Auigabe der Festslofle und/oder 
der vorkonfektionierten Materia Imiachung 

Auigabe FIQaeigkomponenten 



Vorkonditionierung 



Strangerzeugung 



Nachkonditionierung 



Granulieren 



Bevorratung 
Weiterverarbeitung 4a 
Absackeinrichtung 4b 



F '5- 



Legende: 



1 - Extruder mil apparativen Vorrichtungen 

2 ■ Klimazone mil apparativen Vorrichtungen 

3 - Granulierer mil apparativen Vorrichtungen 

4 = Vorrats-Silo mit apparaiiven Vorrichtungen zur 

4a* thermoplastischen Weiterverarbeitung mit apparativen Vorrichtungen 
4b- Abaackung/Verpackung mit apparativen Vorrichtungen 
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